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化から推定することが ATKINSIとより試みられ， さらに 1930年頃には溶存酸素法により光合成量を測
定し， 直接一次生産量を測定する試みが GRAN らにより行なわれた. さらにより精度の高い方法とし
























光合成量 (rateof photosynthesis)とは， 14C法により，下記のタンクにおいて測定した，単位時間，
単位体積当りの炭素同化量，mgCfm3fhである.この炭素同化量を一次生産量と呼ぶこともあるが，後
述する一次生産量(一日，単位面積当りの炭素同化量， gCfm2 fday) との混同をさけるために，この話
を用いた.




100 ml)にわけで入れる.各々の瓶l乙Na214C03溶液 (5，または 10μ curiefml)を 1mlずつ加えた.
タンク法 (tankmethod)では， これらの瓶を光合成測定用タンク l乙入れ， 後光灯を用いて 12，000Jレ
ックスで3l時間照射した.なお，タンクは流水式で，測定時の水温を現場の表層水温lこ近く保った.照
射後ただちに，試水lこホノレマリンを加え，横物プランクトンを閏定した.
この試水をミリポァフィノレターAA(直径24mm，孔径 0.8μ)で吸引炉過し，vヨ紙は 0.001N HCl 
十 3% NaCl溶液と 3% NaCl 溶液を順次通して洗調書したiP紙上の試料の放射能は， 2rrガスフロー
.カウンターを用いて測定した.
光合成量の計算は，次の式によった.




















定量は， CREITZ and RICHARDS5)，および RICHARDSwith THOMPSON叫の方法を改良した，西条28)の
方法によって行なった.
すなわち，試水をミリポアフィノレターAA(直径47mm，孔径 0.8μ)で炉過し，i?紙上の試料はデ
シケータ中K乾燥保存した.後lζ，試料は 90%アセトン溶液lζ浸漬 (24時間) して色素を抽出し，遠
沈して沈澱物を除き，上澄液は分光光l主計ーにかけて，特定波長の吸光度を測定した.
クロロフィノレa量は，次の式によって計算した.




Ca= 15. 6xE665-2. OXE645一0.8xE630 





















光合成を行なわせた試水を， 10， 25， 50， 75， 100 ml にわけでそれぞれP過し，i?紙上の試料の放射
能を測定した.その結果は， Fig.l にみるように， 3回の実験ともに測定値は試料の量を増すと共lζ直
線的K増加し， 100 mlまではP線の自己吸収による測定値のてい減はみられなかった.乙の実験におい
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Fig. 1. Corre1ation of volume of the sea water sample to印 untingrate of radioactivity. 
181 
その結果は Fig.2にみられるように，一定量の 14Cを含むにもかかわらず，炭酸バリウムの量が増す
につれて測定値はてい滅する. 乙こで jITTSand SCOTT叫や STEEMANNNIELSEN(4)の曲線と差がみら
れるが，これは実験方法の差異によるのであろう. この曲線から，先の海水試料ではてい減のみられな
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P(mgC/m2/day) ，-. --":，~' -，-xk 
ここで， a， b， cはそれぞれ表層の水，照度が表層の 10%を示す深度の水， 1 %の深度の水の光合成量，
dは照度が表層の 1%を示す深さ， eは日出から日没までの時間を表わす.また， kは常数で，熱帯水
域において，光合成を照度 18，000Jレックスのタンクで測定したときにkを Iとした.
本研究では， a， b， cをそれぞれ0.5m層，透明度深度の層，透明度の2倍深度層における水の光合成
量 (mgC/m3/h，t;こだし照度 12，000ルックスで祖Ij定)， dは生産層の深さ (m)で透明度の2倍を，また，
eは日出から日没までの時間 (h)で岡山市における値の概数(表 1)をとった.
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Fig.3-1. Vertical distribution of daily photosynthesis by in situ experiments (Tr: transparency by 























































































































Fig. 3-2. Vertical distribution of daily photosynthesis by in situ experiments (Tr: transparency by 




月 I I 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 1 10 -li. -1-l2 









????????? in situ Ratio， k， (in situ/calcul.) 
2-23 fine 70.62 j(活.42 1. 51 
ー24 fine 35.64 62.97 1.77 
4-18 fine 170.56 155.15 0.91 
5-15 cloudy 582.40 558.08 0.96 
16 cloudy 557.62 382.96 0.69 
6-22 fine 752.55 861. 94 1. 15 
23 fine 345.39 316.63 0.92 
7-17* cloudy 123.00 341. 44 (2.78) 
9-7 fine 2091. 25 1167.38 0.56 
一14* ram 1876.88 524.68 (0.28) 
ー28 自ne 2040.00 1313.05 0.64 
10→ l fine 262.48 290.69 1. 1 
ー 2 fine 359.95 369.06 1. 03 
-25 cloudy 233.20 199.80 0.86 
26 fine 181. 13 180.80 1. 00 
Mean=l.08 
Mean per 13=1.01 
算出された一次生産量の精度については，現場法によって測定された生産量がその日の天候状態によ
って左右されるので，検討の方法もないが STEEMANNIELSEN'3)は先の方法の精度を ::!:20%以内とみ
なしている. いま， 実視IJの生産量を目安としてみると，計算値は極端な 2 例をのぞき，それの 0.56~
1. 79倍 (k乱の逆数)の範囲にあり実測値の士20%以内K入る例が半数である. したがって，精度もこの
程度と考えられる.
なお，両値lこ大きな差のみられた9月14日の例は，日射量が非常に少なかった(日射量 88gcal/cm2 / 
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Fig. 4. Map showing the stations where the observations were carried out in the western half in J une， and in the eastern half 





















水温は 15.5~23. 9 oCの範囲にあった クロロフィノレ a量は O.21~ 1. 38mgfm'，光合成量は 0.96~
9. 63mgCfm' fhの範囲にあって，水域による差が大きかった (Fig.16参照). 
一次生産量 ~Fig. 5)は，豊後水道 (W-4)をのぞいて， O. 43~0. 95 g Cfm2 fdayの範囲にあって，平均
は0.59g Cfm2fdayであった.光合成量の大きい W-2(伊予灘)と W-7(広島湾北部)では大きく，














Fig.5. Daily primary production at each station in the western half in June， 1963. 





1963年9月 18日から 22臼にかけて，内海の東半分の水域においてI点 (Fig.4)を選んで調査した.
水温は 24.2~25. 70Cの範囲にあった. クロロフィノレ a量は1.60~13. 83 mgfm"，光合成量は 6.9
~ 102. 29 mgCfm" fhの範囲にあった (Fig.16参照).クロロフィノレ d量と光合成量のうち，大きな値は
渦鞭毛藻類 (Goniauluxpolygramma)が多量に出現していたζとによる.
一次生産量 (Fig.6)は， 紀伊水道と渦鞭毛E菜類による赤潮となっていた E-8，4をのぞくと， 0.40~ 
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Daily primary production at each station in the eastern half in September， 1963. 
(3) 9月の一次生産内海中央域
1964年9月27日から 10月3日にかけて， Fig.7 rc示す内海中央水域において， H-lから 7，および
BG-lの8点を選んで調査した.調査結呆は Figs.8， 9 rc示した.
海況(Fig.8)では，前年9月の調査のさいと同様に，水温と塩素量に上下層間の差は小さいか，また
はなかった.水温は 23.8~26. ooC，塩素量 17.41~18.26ル，溶存酸素量は 85~104%，透明度 2~llm
の範囲にあった. H-l (備讃瀬戸)は，観測点の中で，水温が最も高く，塩素量は最低，透明度は最小
を示した.
この水域につながる東側の H-2，3(播磨灘)と，両側の BG-l(備後灘)， H-4 (燈灘)
り水温は低く，塩素量は高くなった.
更に西側へは， H-5 (安芸灘)， H-6 (伊予灘)の}I頃rc，水温は低下し塩素量は高くなっていく.
H-7 (広島湾)では， H-5より塩素量が低い，水温もまた低く特異な変化をした.
透明度は，塩素量の変化と同じ傾向を示し，塩素量が高いところほど大きな値となった.
クロロフィノレ a量 (Fig.9)は， 0.80~7.28mgjm3 で， BG-Iで最も大きく，播磨灘 (H-2と3)では
小さな値であった.
光合成量 (Fig.9)は， 2.64~1O.07mgCjmSjh の範囲にあって， H-lでは大きく，クロロフィノレ a量
の少ない H-3で小さかった.
単位クロロフィノレ a量当りの光合成量 (Fig.9)は， O. 87~3. 5mg Cjmgjhで， クロロフィル a量の
少ない播磨灘 (H-2と3)では大きく，逆にそれの多い BG-Iでは小さな値であった.





1966年 1月28日から 2月2日にかけて， Fig.7 IC示す内海中央域K，C-[から 9，
点を選んで調査した.調査結果は Figs.10， 1 IC示した.
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Fig. 8. Transparency (by the Secchi disk)， water temperature， chlorinity and 








西側には， BG-I (備後灘)， C-4 (:陰灘)， C-5 (安芸灘)， C-6，9 (伊予灘)の順に，水温・塩素量と
もに高くなっていく.
C-7，8 (広島湾)は， C-5より水温も塩素量も低い， とくに湾奥部の C-8では0.5m層の塩素量が著
しく低かっ7こ (15.34%0). 
透明度も，水温・塩素量の変化とほぼ同様の分布をし，それらが高くなると大きくなった.
クロロフィノレa量 (Fig.11)は， 1. 02""，，5.11 mgjmSの範囲にあり， 広島湾奥部 (C-8)では大きく，
BG-Iで小さかった.






































Fig. 9. ChlorophyIl a content， photosynthesis， the ratio of photosynthesis to chlorophyI1 a and dai-
Iy primary production at each station in September，~I964. 





























Fig. 10. Transparency (by the Secchi disk)， water temperature， chlorinity and saturation percen・
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Fig. 11. Chlorophyll a content， photosynthesis， the ratio of photosynthesis to chlorophyll a and 
daily primary production at each station in January， 1966. 
2 3 4 5 9 6 7 8 C-
単位クロロフィル a量当りの光合成量 (Fig.11)は， 0.73，，-2. 1 mgCjmgjhの範囲にあって， C-8の
0.5層がやや大きかった.
一次生産量 (Fig.11)は， 0.12，，-0.39 gCjm' jdayで， 平均は 0.26gCjm'jdayである C-lとBG-l




1966年7月7日の様潮時と， 8日の落潮時1(，Fig. 12 1こ示した備後灘に 1から 4の4点(全距離は約
20 km)を選んで調査した.なお，観測層は 0.5m層と透明度深度層の2層である.調査結果は Figs.13
-15に示した.
水温は緩潮時IC20.4，，-23. 40C，落潮時lζ20.8，，-23.30Cで， 両潮時ともに St.1 (本州側)から St.4
(四国側)にかけて低下していく，ただ St.4の0.5m層のみは傾向を異にした.また，一般に 0.5m
層の水温は透明度深度層よりも高かった.






Fig. 12. Map of Bingo-nada showing the stations where the observations were 
carried out in July， 1966. 
透明度は， 4~7.5m の範囲にあって，観測点で，また潮時によって変化した.
植物プランクトンは，落潮時の St.4の0.5m層をのぞくと，Skeletonema costatumが優占種で，それ
ぞれの総細胞の 93~99%であった.総細胞数 (Fig. 13)は， O. 28~41 X lOBcell/m3で，稼潮時には St.1 
と3の透明度深度層が，落潮時には St.2の2層と St.3の透明度深度層がやや多く， St.4は両潮時・
両層ともに著しく少なかった.また，一般に透明度深度層の方が 0.5m層よりも多い.
クロロフィノレ a量 (Fig.14)は， 1. 37~3. 77mg/m3の範囲にある.分布の様相は細胞数のそれに似て
おり，1細胞当りの平均クロロフィル a量 (Fig.14)をみると St.lから 3では， O. 62~ 1. 8 X 1O-9mg / cel 
で，潮時による差はあるが同潮時内での変化は小さい.ただ， St.4では 5.2~50x 1O-9m百/cellと著し
く大きく，他と異なった.
光合成量 (Fig.14)は， 5.15~12.81 mgC/m3/dayで，自長潮時には St.1が他の観測点の同じ層よりも
大きく，また，落潮時には St.2の0.5m層が小さい.一般的に透明度深度麗の方が値は大きかった.
l細胞当りの平均光合成量 (Fig.15)は観測点や観測層によって変化した. ただ細胞数の少ない St.4で
は著しく大きな値を示した.
また，単位クロロフィノレ a量当りの光合成量 (Fig.15)は， 1. 9~5. 4mgC/mg/hであった.分布の様
相は両潮時でまったく異なり，百長潮時には St.1から St.4にかけて低下していき，透明度深度層の方が
値は大きい.落潮時には逆1CSt. 1から St.4にかけては増大していき， 0.5m層の方が大きい.
一次生産量 (Fig.15)は， 2層の値から概算すると， 7 日の滋潮時には 0.42~0. 72gC/m2/day，平均
0.61で， 8日落潮時には O.51~0. 86gC/m2/day，平均0.69であった.分布は波潮時の St.3の低い値
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Fig. 13. Water temperature， chlorinity and cel number of phytoplankton at each station in Bingo-

























Fig. 14. Ch1orophyll a content， ch1orophyll a content per cel and photosynthesis at each station 
in Bingo-nada in!]u1y， 1966. 
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Fig. 15. Photosynthesis per cel， the ratio of photosynthesis to chlorophyll a and daily primary 







































Fig. 16. C?lo:?phyl1 a content and photosynthesis in each region*. The points are mean value with 
vertical1ines representing the range. 
1: January 1966， 6_:June 1963， 9: September 1963， 9': September 1964. 
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Fig. 17. The ratio of photosynthesis to chlorophyll a and daily primary production in each region. 
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Fig. 18. Correlation of transparency (by the Secchi disk) to chlorophyI1 a content*. (* the 





クロロフィノレ a量 (Fig.16)は， O. 21~7. 28 mgjm3の範囲にあり，6月の値は 1，9月rc比べて全般
に小さい.水平分布の様相は月によって異なり，また水域の特異性も明瞭でない.なお，クロロフィノレ
a量と透明度の関係をみると， Fig.18のように複雑で， SAIJO and ICHIMURA叫が黒潮や親潮水域でみ
た直線的な相関は認められない.
光合成量 (Fig.16)は， 0.96~17.14mgCjm3jh の範囲にあった 1 月の値はクロロフィノレ a 量が比較
的多いにもかかわらず全般的rc低く，これは水温の低いことによる.水域の特異性は明らかでない.
単位クロロフィノレ a量当りの光合成量 (Fig.17)は， O. 73~l l. l mgCjmgjhの範囲にあって， 6月の内
海西半分と 9月の東半分の水域の値は大きく，また， 1月の値は光合成量と同様に小さい.
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Seasonal changes of daily primary production at the stations in Bingo-nada， 1962-1963. 






ち， Fig.19にみるように， BG-1では 0.03"，]'21 gC/m2/day，平均0.33で， BG-2では O.04"，0. 63gC 
/m2/day，平均0.25であった. 両定点ともほぼ同様の季節変動をして，光合成量の大きい夏季の5，6，









この調査結呆については既に報告57)した.なお，総細胞数は O.36"，74x 107 cell/m'の範囲にあり，優
占した属は表3I乙示した.
(2) 9月の植物プランクトンー内海東部および中部水域
この調査結呆についても既に報告57)した.なお， 総細胞数は 12"，550x107 cell/m3の範囲にあって，
優占した属は表3に示した.
表3. 植物プランクトン相
6 月 9月一I 9月 H 月
ft後水道 Chaeto. 
広 島 湾 Chaeto. Thalas. Coscir.し
(LSkepelteotc-.) ) Skelet. (Skelet.) 
伊 予 灘 LSkepelteotc-. Thalas. Coscin. 
安 で3曾民2 灘 Skelet. Thalas Coscin. 
滋 灘 Skelet. Pleuro. Eucamp. 
Coscin. 
備 後 灘 Skelet. Thalas. Thalas. Eucamp. 
Pleuro. 
備讃瀬戸 Chaeto. mlX. Eucamp. 
Thalas. 
播 磨 灘 Thalas. Thalas Skelet. 
Chaeto. 
(ECTouhscailmna.sH) b -) (Goniau.) 
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総細胞数(Fig.20)は， 1. 8~12x 107ce11/m3で，広島湾 (H-7)，ついで伊予灘(H-6)では多く，播磨灘
(H-2，3)では少なかった.
属の組成 (Fig.20，表3)は，細胞数の多い広島湾 (H-7)と伊予灘 (H-6)では Thalassiosiraが優占し，
前者ではこの他に Skeletonemaも多数出現した. 安芸灘 (H-5)では Thalassiosiraが， 鍵灘 (H-4)では





総細胞数 (Fig.21)は， O. 38~21 X 107ce11/m3で，広島湾奥部(C-8)で多く，播磨灘中央部 (C-2)で少
なかった.
属の組成 (Fig.21，表3) は， 広島湾奥部 (C-8)では Skeletonemaが優占し， 伊予灘 (C-6，9)，安芸灘
(C-5)，および広島湾沖側 (C-7)では Coscinodiscusが， また，燈灘 (C-4)，備後灘 (BG-l)，および備讃瀬
戸(C-1)では EucamPiaが優占した.播磨灘の南部 (C-3)では 0.5m屑ILSkeletonemaが多数出現し，下







総細胞数は， 106~ 1O9α11/m3 の範囲にあって，日本の沿岸でみられる量的と間程度である.






1963年9月lこ播磨灘で Goniaulaxpoly gramma による赤潮を観測した.また， 1965年9月ILは備後灘に
おいて，渦鞭毛藻類の Exuviaellasp.が赤潮状態を呈するほどの大増殖をし，その様相をとらえること
が出来た.すなわち，定点BG-1で， 9月8，15， 20， 28日の4回観測し，観測深度は 0.5m，透明度の
1/2深度，透明度深度，および透明度の2倍深度をとった.結果は， Figs. 22-26 IL示した.
(1) 調査結果
各観測において植物プランクトンは，Exuviaella sp. が主体をなし，総細胞数の 72~91% を占めた.




水温 (Fig.22)は， 23. 8~25. 50Cの範囲で，日をおって徐々に下降した.
塩素量(Fig.22)は，14.30~17.91%oの範囲にあって， 15日にやや減少し， 20日にはさらに減少した，と
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栄養塩のうち Silicate-Si(Fig. 23)は， 19~35μg-at. jl で変化は小さく ， tこだ塩素量の低い 20日0.5m
層で他よりやや大きい値がみられた. Phosphate-P (Fig. 23)は， O. 05~0. 42μg-at.jlで.透明度の2倍
深度層をのぞいては変化が大きく，各層とも前半の8，15日lこは多くて，後半の 20，28日には少なかっ
た. Nitrate-N (Fig. 23)は， O. 35~ 1. 5μg-at.j 1で，各層ともに変化が大きくて. 15日に急激に減少し，
その後は徐々に増加していった.この変化はPのそれとは異なる.
クロロフィノレ 6量(Fig.24)は， 1. 84~13.45mgjm3 の範囲にあって変化し，各層とも 8 白から 15 日に
かけて増加，さらに 20日にかけて著しく増加した.そしてお日には減少した. この変化は細胞数のそ
れとよく似ている.それぞれの日で深度による差は小さく， 20日0.5m層の特異性はみられなかった.




この9月の日射量は岡山市の値でみると， Fig.25のように， 88~533gcaljcm2jday と著しく変動して
いる.また，月平均値は 331gcaljcm2jdayと前後6ヶ年の平均369よりやや小さい. 日射量と細胞数増
減など生産との関連は明らかでないが， ただ 14~17 日にかけての大量の降雨と，それにつづく 18， 19 
日の強い日射とが， 20日にみられた大増殖に関連したことは考えられる.
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Fig. 24. Change of celJ number of phytoplankton， chlorophyll a content and photosynthesis at the 
station in Bingo唱adain September， 1965. 
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Fig. 26. Change of chlorophyll a content per cel， photosynthesis per cel and the ratio of photosyn-






をみると， 8日から 15日にかけての Nitrate-N/chl.aは6.6，15日から 20日への Phosphate-P/chl.a 
は0.58となった.これは McALLISTERet a1.29)やANTIAet al，1)が培養した植物プランクトンで得た組
成比例/chl.a=7::!::3， P/chl. a=O. 75:!:0. 2)と一致する.なお，栄養塩については添加効果の実験をあ
わせて行なったが，これについては後に述べる.
l細胞当り平均のクロロフィノレ a量 (Fig.26)は， 0.96"，4. 05x 1O-8mg/celで，細胞数の変化が特異
だった 20日0.5m層ではとくに大きな値がみられた. その他では最大値/最小値の比は 3.3で，細胞
のクロロフィノレ a含量fC変化はみられるが，細胞数やクロロフィルa量の変化K比べると小さく，細胞
数の増減l乙クロロフィ Jレa量がよく同調していた.
また， 1細胞当りの平均光合成量 (Fig.26)は， 1. 00"，2. 62x 1O-7mgC/cell/hで，変化は比較的に小さ
く， 日を追って減少する傾向がみられた.
単位クロロフィノレ a量当りの光合成量 (Fig.26)は， 4.05"，14.7 mgC/mg/hで， 日によって著しく変
化し，また同ーの観測日でも深度によって異なった.ただ，塩素量が低下し，また細胞数やクロロフィ
ノレ d量が著しく増加した 20日の値は，それ以前の値より低く，とくに 0.5m層と透明度の1/2深度層で
は著しく低くて，“クロロフィノレaの光合成活性"が小さい.
(3) 増殖率
クロロフィノレ a量および細胞数の増殖率kを，式 dP/dt=kPより求める Pは4層の平均値(ただ




クロロフィノレ a量 | 細 胞 数 るに要する日数
8 "，15日 0.053 0.086 8.06 
15"，20日 0.296 0.283 2.45 
20"，28日 一0.146 -0.068 





cel vol. k=Pxー土_!nsitu X ....u 'YVJ.. X .L _ X一一一一一一一
P'ank . . carbon contg. . cel vol. . cel no. 




数である.MULLIN et a1.31)の値から，種類の近い Peridinium(vol.=8， 250〆，vol./carbon=6.5)とGoni-
aulax (vol. = 16， 800μ， vol./carbon=16.9)の平均に近い 10をとった.
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cel vol.は， I細胞の体積で，Exuviaellaの実測した長さから計算ーして， 115 X 10-7 mm3 (= l， 500μ3) 
となっTこ.
cel no.は，植物プランクトンの総細胞数 celljm3で， こ乙では光合成量 PmgCjm'jhと組合せて，
P jcell no.すなわち l細胞当りの平均光合成量として， 4 JI闘の平均値を用いた.









なお， 1963年9月22日に同じ定点で，珪藻類の Thalassiosira(主として T.subtilis)の大増殖がみら
れ，総細胞は 117X 107celljm3 (3層の平均値)で，その90%をこの種類が占めていた.この 10目前に
は総細胞数は 6.9X 107 celljm3で，SkeletonemaとChaetocerosが優占して Thalassiosiraは6%にすぎなか


















(4) 微量金属混合物“PIl"(Fe， B， Mn， Zn， CO， EDT Aを含む)
(5) ビタミン混合物“Vit.mix 8A" (B12， biotin， thiamin， nicotinic acid等を含む)
これらをそれぞれ単独に，所定の濃度になるように加え(試水 100mlに培養原液 Iml)，昼間だけ光合
表5. 各種の栄養源を添加した際における光合成量の増加
Date I C一 I-Nーと NI Phosph酌
9-7 100% 109% 104% 93% 137% 138% 
-8 100 116 58 予・ 123 73 146 
ー15 100 135 82 101 III 103 
ー20 100 79 90 106 136 87 



















赤潮などの特殊な例をのぞくと，クロロフィノレa量は O.21~7. 3mgjm3，光合成量は O.30~18. 3mgC; 
m3jhの範聞にあった. この値はこれまで断片的lこしらべられている本邦周辺の他の海域と比べると，
外洋では凶条・市村39)の夏季における黒潮水域の値(クロロフィル量 O.1~0. 3mgjm3，光合成量 0.1~
0.7 mgCjm3 jh)よりかなり大きい，また生産力の大きい親潮水域の値(クロロフィノレ量 O.5~0. 7 mgjmヘ
光合成量 1~4mgCjm3jh) とは間程度のこともあるが， 同じ夏季の{[色についてみると内海の値が大きい.
また，沿岸海域(函館湾から長崎湾にいたる 8カ所)21，23，28，53)では，場所によって違いが著しいが，一
般に大きな値が得られており，内海も大体これら沿岸水域lζ準ずる値とみなすことができる.





表6. 各調査における一次生産量 (gCjm2jday) 



















































5.6 X 10' tonCjday 
2x 106 tonCjyear 
ここで，植物プランクトンの含有炭素量に対する体積の比 (algalvolumejcarbon)は 7-..16，叫とさ




































川の川口付近におけるー測定値 10ppmを選んだ. また，この CODは，溶存している布機物質の種類


















光合成の式から炭素 1gが9.3 Kcal 1乙相当するので，内海全域の年間生産量として 19x1015gcaけとなる.
表8. 魚類漁獲量と一次生産量との関係
漁獲量/一次生産量
カ ス ビ? 海 0.45% 
Georges Bank 0.1 
東 主式 湾 0.55 
諏 訪 湖 0.66 





-1;，魚類漁獲量については花岡叫にならって CLARKの換算本，鮮魚 1gが 740gcalをfnいると，












































2， 760 12.0 
収入 I X 103トン %
植物プランクトンの生産 I 200， 000 I 96 
底楼植物の生産 375I 0.6 





























































って， 内海では一部の特別な水域を除き， 一般には試水 100mlを用いて測定を行なっても支障のない
ことを確かめた.
2) タンク法による測定結果を某lとして，瀬戸内海の一次生産足 (P士 mgCjm2jday)のrnHを行なっ




をほどこした.すなわち上式において， a， b， cはそれぞれ0.5m，透明度深度および透明度の 2情深度




















0.3，，-15. 4mgCjm3 jhの範囲で大きく変動し，平均値は 3.9mgCjm3jhであった.光合成量の大きい時
期は夏季を中心とする月 (5月， 6月， 8月および9月)で，冬季閥は光合成量が低値であった.
クロロフィノレ a量は， 0.2，-2. 4mgjm3の範囲内に増減し，平均値は 1.Omgjm"であった. 9月と l
月IC山がみられ，年間の最高値は l月lこ観測された.






卓越種 (Skeletonema，Chaetoceros， Thalassiosira， Lψtoヮlindrus属など)は，本邦沿岸で知られているもので
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SUMMARY 
The Seto Inland Sea is an important water area not only as a commercial fishing ground but also as 
a marine aquiculture ground. In this sea， the mechanism of organic production， asweIl as the ecosy-
stem of inhabiting organisms， is complex owing to complicated hydrographic conditions and diversified 
fauna and fiora. However， there is littIe doubt that almost aI the animal production in this sea de-
pends basicalIy upon the primary production referable to marine plants. 
This study aims at cIarifying the actual state of primary production in this sea. It is principalIy 
concerned with the primary production by the phytoplankton with emphasis on its geographical and 
seasonal variations and on the description of phytoplankton populations. 
1. Photosynthesis and its variation with time and space. 
The photosynthetic rate of the natural population of phytoplankton (expressed as‘phytoplankton 
photosynthesis' or simply as‘photosynthesis' in the folIowing) was measured by the usual method， name-
Iy the 1.C method employing the incubation tank (iIluminated at 12，000 lux). It was suspected that， 
when this method was applied to a coastal water， the suspended particIes retained on a filter might ab-
sorb s radiation and cause an error in assaying the radioactivity of incubated phytoplankton. Tests 
were carried out by incubating 100 ml of sea water and filtering it through the molecular五Iterof 24mm 
diameter， and it was proved that the above mentioned error is negligible at the concentrations of sus-
pended matter less than 0.34mg (dry weight)/Iooml (which correspond to the Secchi disc transparencies 
of 3.3 m and over). This resuIt indicated that incubating 100 ml of sample water is usualIy a justifiable 
procedure in this sea. 
(1) Diurnal fiuctuation. 
(This subject has already been dealt with in a preceding paper58).) 
Phytoplankton photo崎ynthesisdemonstrated notable diurnal variations. Amplitude of the vari-
ation was great in summer (the maximum/minimum ratio being 3.0 to 13.6); it decreased verticaIIy to・
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wards deeper layers. In contrast, diurnal variation of the chlorophyll a content of sea water was of 
much smaller magnitude. 
Although many observational data in the past suggested that diurnal variation in phytoplankton 
photosynthesis was ascribable to the diurnal variation in the chlorophyll content of sea water, the fore-
going result indicates that the diurnal rhythm of phytoplankton photosynthesis in the Seto Inland Sea 
was closely correlated with the 'photosynthetic rate per unit amount of chlorophyll a content' rather 
than with the chlorophyll a content itself. 
(2) Geographical variation 
(A part of this subject has been dealt with in a preceding paper56l.) 
Phytoplankton photosynthesis was measured several times at a series of fixed stations arranged on 
a line traversing the Seto Inland Sea, obtaining values ranging from 1.0 to 17.1 mgC/m8 /hr; simultan-
eously measured chlorophyll a contents varied from 0.2 to 7.3mg/m8• Both variables varied geogra-
phically and seasonally. In many cases their geographical variations followed their own peculiar 
patterns, rather than such patterns as were expected from the distribution of water temperature and 
chlorinity. 
(3) Seasonal variation. 
(This subject has already been dealt with in a preceding paper54l.) 
Seasonal variation of phytoplankton photosynthesis was studied by taking monthly measurements 
for a period of one year at a station located in Bingo-nada, a region which could be regarded as repre-
sentative of the Seto Inland Sea. The measurements varied over a wide range of 0.3 to 15.4mgC/ 
m8fhr with the mean at 3.9mgC/m8/hr. They were generally high during summer (in May, June, 
August and September) and low during winter. 
Monthly measurements of chlorophyll a content varied between 0.2 and 2.4mg/m3 with the mean 
at l.Omg/m8 ; highest values occurred in January and September. 
Monthly values of photosynthesis per unit amount of chlorophyll a content tended to be greater at 
higher water temperatures. 
2. Taxonomic composition and propagation rate of phytoplankton 
(A part of this subject has been dealt with in a preceding paper55 •57).) 
Neritic species of planktonic diatoms usually predominated in the phytoplankton which was the 
major primary producer in this sea. Dominant species were those which had been commonly found in 
the coastal waters of Japan. Population density and species composition of phytoplankton varied not 
only geographically but also, to a greater extent, seasonally. Population density ranged between 106 
and 109 cells/m3• 
It was a frequent occurrence that phytoplankters other than diatoms propagated rapidly to produce 
the 'red tide' temporarily. For example, a dinoflagellate, Exuviaella sp., propagated abundantly in Sep-
tember, 1965. On this occasion, field observation was carried out repeatedly and the average popula-
tion growth rate at the peak of population level was estimated at about 0.3 fissions per day (i.e., popul-
ation density doubles in about 2.5 days) from the results of cell count as well as from the chlorophyll a 
data. 
Experiments in which sea water was incubated after addition of various nutrients showed that ni-
trate-N, silicate-Si, trace metals and vitamins might act as a limiting factor for the propagation of 
phytoplankton in the Seto Inland Sea. 
3. Assessment of primary production 
Primary production by phytoplankton was computed from the photosynthesis data obtained by 
the tank method by use of Steemann Nielsen's equation (1952); necessary corrections were made regard-
ing the depths of sampling layers and thickness of euphotic zone. 
Monthly value of primary production thus computed for a representative station varied between 
0.03 and l.21 gC/m2/day during a year with the mean at 0.33gC/m2 /day; it was high in August and 
September when water temperature was high, and low in February when water temperature was low. 
Annual production at this station was assessed at 120gC/m2 /year. Primary production for the whole 
Seto Inland Sea was calculated at 6 X 103 ton C/ day or 2 X 106 ton C/year; the latter figure is equivalent 
to 2x 107 ton (wet weight) of phytoplankton per year. 
The foregoing results indicate that in the Seto Inland Sea, as compared with the open ocean, the 
euphotic zone was endowed with very much higher chlorophyll a content and phytoplankton photosyn-
221 
thesis, but that the primary production per unit area was not much greater owing to lower transparency 
and smaller thickness of euphotic zone. This condition may be regarded as one of the chief characteri-
stics of the primary production of this sea. 
4. Primary and related productions in the Seto Inland Sea 
Although the phytoplankton was the major concern in the foregoing, macroscopic marine plants 
also are primary producers in the Seto Inland Sea. Furthermore, this sea is rich in the suspended par-
ticulate matter, the standing crop of which often amounts to more than several times that of phytoplank-
ton. One can not neglect the important role that the suspended matter plays in organic production, 
particularly in the production of filter-feeding animals. Organic productions referable to these factors 
was estimated from the data appearing in the literature, and their bearing on primary production was 
examined. Examination was also made of the correlation between primary production and commercial 
fish production. 
Annual harvest of commercially valuable seaweeds (such as Undaria, culture !aver Porphyra, etc.) 
from the Seto Inland Sea was found to be equivalent to one half of the average daily production of 
phytoplankton. Annual growth of other wild marine plants (such as Zostera, Ulva, etc.) was estima-
ted at about 1.5 o/o of the annual production of phytoplankton. It may be said from the above that 
macroscopic plants contributed only a small fraction to the primary production in this sea. 
The suspended organic matter occurring in the Seto Inland Sea may be referable to two main sour-
ces: namely, (I) the primary production and (2) the organic matter of land origin that is carried into 
the sea by rivers. Annual supply of organic matter from the latter source was estimated at about 14% 
of the phytoplankton production. Suspended organic matter may originate also from the extracellular 
products of phytoplankton and from the bacterial chemosynthesis, but the supply from these sources 
can be regarded as negligible in amount. It is therefore concluded that the main portion of the sus-
pended organic matter occurring in this sea originated, either directly or indirectly, from the primary 
production by phytoplankton. 
The total catch of those fishes whose growth was judged as having taken place in the Seto Inland 
Sea was estimated at 1.8 X 104 tons per year, which corresponded roughly to I o/o of the annual phytop-
lankton production on wet weight basis. When computed in terms of energy, the above mentioned fish 
catch represented 0.70% of the primary production by phytoplankton. This value, although conside-
rably high, is comparable with the values reported for Tokyo Bay and Lake Suwa. 
